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第 5章では、非常に困難であると言われているバルク GaN結晶の作製を、 Naを添加するという最近報告された
新しい方法によって行っている。核発生場所制御と育成圧力制御により、結晶の大型化への可能性を示している。






近年、窒化棚素 (BN)、窒化アルミニウム (AIN)、窒化ガリウム (GaN)および、窒化インジウム(InN)から
なるm-v族窒化物半導体は、その優れた特性により、次世代電子デバイスを実現させるための半導体材料として非
常に注目されている。特に、 BN、AIN、GaNのバンドギャップはそれぞれ、 6.4eV、6.2eV、3.4eVと大きな値を持
ち、ワイドバンドギャップ材料としての様々な応用が考えられている。しかし実際には、導電性AINが得られてい
ないことや、バルク窒化物結晶が得にくいといった問題をかかえている。
本論文は、窒化物半導体におけるこれらの問題の解決を目的とし、導電性AIN薄膜の作製とバルク窒化物結品の
作製を行った研究成果をまとめている。新しい知見を以下に要約するo
(1)レーザーアプレーション法により、様々な条件でAIN薄膜を作製し、作製条件がどのような影響を及ぼすかを
明らかにしている。また、最適な条件でAIN薄膜を作製することにより、 AIN(0002)回折ピークのX線回折
ロッキングカーブ半値幅が0.0780 (281秒)と高い結晶性を持ったAIN薄膜の作製に成功している。
(2)導電性AIN薄膜の作製は今まで困難とされていたが、炭素と酸素を同時にドープすることによって、 1013Q咽か
ら105QωまでAIN薄膜を低抵抗化することに成功している。さらに、その電気伝導性を考察し、ホッピング伝
導の存在や結晶性変化、結合様式による影響を示唆している。
(3)Na添加によるバルク GaN単結晶育成において、成長基板として AIN薄膜およびGaN薄膜を導入することに
より核発生場所の制御を、窒素圧力を制御することにより過飽和度の制御を行っているo その結果、 3皿程度の
立体的な GaN単結品の作製に成功している。
(4)Naを用いた方法で、 8000C、25気圧において微結晶(粒径約 lμm)のh-BN作製に成功している。
(5)Naを用いた方法で、 8000C、100気圧において微結晶(粒径約100μm)のAIN作製に成功している。
以上のように、本論文の研究では窒化物結品作製における多くの重要な知見を得ている。今まで、 AINに電気が
流れないことが電子素子応用を大きく妨げていたが、炭素と酸素を同時にドーピングするという方法により、 AIN
を低抵抗化することに成功している。また、バルク結晶作製が困難であるということが窒化物半導体に共通の問題で
あるが、 Naを用いたバjレク室化物結品作製を行い、核発生制御と過飽和度制御を行うことにより、大型GaN結晶
が作製できる可能性を示している。さらには、他の窒化物においても Na添加法が有効であることを明らかにしてい
る。これらの結果は窒化物半導体の今後の発展に貢献するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値ある
ものと認める。
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